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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
© Walzlager, insbesondere Radlagerfur Kraftfahrzeuge 
© Um bei eincm Walzlager, insbesondere Radlagcr fur 

Kraftfahrzeuge, mit Sensoren zur Erfassung von Raddreh- 

zahl bzw. Radbeschleunigung und Antriebs- und/oder 

Bremsbeschleunigungen eine direkte Daienerfassung 

und eine zuverlassige und platz- und kostensparende Er- 
fassung der an den Lagern herrschenden Zustande zu er- 

reichen, wird vorgeschlagen, daR die Sensoren als Mikro- 

sensoren (6) in Form von Kondensatoranordnungen aus- 

gebildet sind, von denen mindestens einer am drehenden 

Teil (5) des Lagers angebracht ist und dessen Signale mit 

abgespeicherten Grundmustern oder mit Signalen ernes 

gleichartigen oder ahnlichen am stehenden Teil des La- 
gers angeordneten Mikrosensors (6*) verglichen und/oder 

ausgewenet werden. 
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i 

Bcschreihung 



Die lirlindung hcirilTi ein W-il/.luger nach deni Ohcrbc- 
g riff des Anspnichs 1 W-jlzlager mil Scnsorcn si ml in vielcn 
Ausftihrungcn bekannt. so zcigi die DE 37 35 070 Al cin 5 
Walzlager "mil Impulsring zur Drehzahlerfassung. Die 
HP 0 432 122 A3 zcigi eine RadJagerung fur Krafifahrzcuge 
mil eincr KrafmieBeinrichiung. A us der DE 42 39 828 A3 
isi cine Naben- und Lageranordnung mil iniegricriem Dreh- 
sensor und Temperalurmessung hckanni. 10 

Zur aktiven Fahrzeugsiabilisicrung cincs Automobils isi 
eine Viclzahl von Parameicrn zu erfasscn. die den augen- 
blicklichcn Zusiand des Fahrzeuges beschrciben und als 
Eingangsparanieter fiir Regelsysleme dicnen. 

Dabei isi die Messung von clireklen McBgroBen von Vor- 15 
leil. Zli dicsen GroBcn zahlcn Brcms- und Anlriebsbe- 
schlcunigungen O-angsbcschleunigungenh die Raddreh- 
zahl, die Winkclbcschlcunigung sowic scillichc, auf das 
Chassis wirkende Beschleunigungcn. Das Radlager sielll 
aufgrund dcr Kraft Li bcrl rag ung von der SiraBe auf das Chas- 20 
sis des Fahrzeuges eine ideale McGsiclle zur Erfassung von 
Kraiien und Beschleunigungcn dar. Die Messung der Win- 
kelbeschleunigung am roiierenden Teil sowie die der Langs- 
beschleunigung, die durch Anlricbs- Oder Bremsvorgange 
gegeben isi, eriuoglichl eine indirekle Bcslinmiung des 25 
Schlupfcs, eine dcr wichligen McBgroBen beim Aniiblok- 
kiersyslem, der Anlriebsschlupfregelung und der dynami- 
schen Fahrwerksiabilisierung. 

Ein fur die Messung der gcnannlen GroBcn vorgeschenes 
Sensorsysiem kann sowohl in die Radlager der gciriebenen 30 
Radcr als auch dcr nichl-gelriebenen Rader iniegrieri war- 
den und soinii als intelligent es Subsystem in das Auiomobil 
eingebaul wertlen. 

Im Rahmen von Aniiblockier- oder Aniriebsschlupfregel- 
syslemen kommen derzeil als sensorische Komponenlen 35 
passive oder akiive Sensoren zur Messung der Raddrehzahl 
zum Einsatz. Fcrner sind zukunftige inlegrierte kostengun- 
stige Sensoren fur die Gierraienerfassung vorgesehen (siehe 
Zeiischrifi Eleklromk 13/1995 Seite 34 und 36), wobei die 
bei einem Schleudcrvorgang aufireicnde Gierraie mil dem 40 
Lcnkradeinschlag verglichen wird. 

Die direkie Aufnahme von Lastkollcklivcn, also z. B. von 
Krafien ijn Radlager sowic des Reibweries Reifen und Fahr- 
bahn konnic bislang nur mil Hilfe leurer MeBsysteme, die an 
Proioiypen zum Einsalz konimen, realisieri werden. 45 

In diesem Zusammenhang isi eine Mehrkoniponenten- 
Radnabe zu erwahnen, wobei KraTle und Monienle mil eincr 
relaiiv aufwendigen und icuren DehnungsmeBstreifen- 
(DMS-)Applikalion verbunden mil aufwendiger Signalvcr- 
arbeiiung und MeBwerluberlragung aufgenommen werden. 50 

Bekannt isi auch ein sog. McBradsysleni, welches ehen- 
falls die im Radlager auflrcienden Krafie indirekl ubcr 
KraflmeBdosen auf DMS-Basis mifii. 

Andere MeBsysteme crmogliehen die Messung des Reib- 
weries zwisehen Rcifcn und Fahrhahn dadurch, daB kleinste 55 
Perntanenimagnetc in den Reifen cinvulkanisiert werden 
und die durch den Brcms- oder Beschieunigung.svorgang 
gcgebene Magnet fcldanderung miiiels Hallscnsorcn delek- 
liert wird. 

Allen Systcmen sind ein hohcr Aufwand und somil hohc 60 
Kosien gemeinsam, so daB die Anwendung als Serienpro- 
dukl nicbi in Frage kommi. 

Aufgabe der FXindung isi die Schaffung cincs Walzla- 
gers, das zuvcrlifesig die verse hi edenen Parameter, wclchc 
an dem Lager vorliegen crfaBi und eincr Auswcnung zu- 65 
ganglion niacin, wobei eine platz- und koslengunsligc Kon- 
sirukiion vcrwirklichl werden soil. 

Die Lasting dieser Aufgabe gelingl.mil den im kennzcich- 



nenden Teil des Anspnichs 1 angegchenen Merkniaien. Vor- 
leilhafle Wcilerbildungen sind in den Ansprikrhcn 2-13 un- 
gegeben. 

Mil ITilfe des vorgeschlagenen Sensorsysiems konnen im 
Radlager die Langsbeschleunigung. die Winkelbcschlcuni- 
gung sowie die Raddrehzahl crfaBi werden. Das System be- 
sichi a us Mikrokoniponenien. die mil Verfahrcn der Mikro- 
syslemiechnik kosiengunsiig hcrgcsielll werden und somil 
als Scricnprodukl in alien 4 Radlagern des Fahrzeuges ein- 
gescr/.i werden konnen. 

Die Gmndidee der Erfindung beslchl darin, daB Mikro- 
sensorcn in Fonn von analogen Inierdigiialkondcnsalor-An- 
ordnungen im roiierenden Teil des Radlagers und opiional 
im siaiischen Teil des Radlagers eingebaul werden. Be- 
schleunigungcn sowie die Drehzahl wird durch cinen Mi- 
krosensor, der am bcweglichen Teil des Radlagers (z. B. an 
der Dichiung) angcbraehi isi, gemcssen. Dicse Daicn wer- 
den mil elcktronisch abgcspeichcrtcn Grundmusiern oder 
mil einem gleicharligen oder ahnlichen Mikroscnsor, der am 
fcslcn Teil des Radlagers angcbraehi isi. verglichen. Die Mi- 
krosensoren bcslehcn aus eincr in Mikioiechnologie gefer- 
ligicn Anordnung von bewcglichen Kammslrukiurcn (Inicr- 
drgiialsirukiurenK die sich laicral und zur laicralen Ebcne 
senlaechicn Richlung unler BeschleunigungseinfluB bewc- 
gen lassen. 

Die Energieversorgung sowic die Signal iibcriragung soil 
beim roiierenden System milicls Telenielrie, z. B. durch in- 
dukiive Kopplung, erfolgen. wobei beim siaiischen Sysiem 
wahlweise Telenielrie oder Kabeluberiragung eingescizi 
werden kann. Die indukiive Kopplung erfolgl miiiels Spu- 
len, die im siaiischen bzw. roiierenden Sysiem aus galva- 
nisch abgeschi edenen und mikrosiruklurierien Planarspulen 
besiehen konnen. 

Durch den Vergleich dcr Signale von jeweils in 4 Radla- 
gern eingebaulen Mikrosensoren mil den Sign ale n der siaii- 
schen MikJ'osensoren konnen prinzipiell folgende fur 
Brems-. Aniricbsschlupf- und FaJirwerlcregelungssysleme 
relevanlen GroBen erfaBt werden: 

- Raddrehzahl indirekl 

- Langsbeschleunigung (Brems- und Anlriebsbe- 
schleunigungen) 

- Langsbeschleunigung ani siaiischen Teil des Radla- 
gers 

- Tagcniialbeschleunigung, d. h. Winkelbeschleuni- 
gung am roiierenden Sysiem 

- Durch Vergleich dcr Langsbeschleunigung mil der 
Winkelbeschleunigung indirekle Erfassung des 
Schlupfcs 

- Querbeschlcunigungcn 

Piinzipiell kann der roiierende Mikjosensor zur Rad- 
drehzahl messung verwendel werden, wobei dies bis 
zur Fahrzeuggeschwindigkeil v = 0 prinzipiell moglich 
isi. Dadurch emfalli dcr Einsalz passiver und akiiver 
Magncileldscnsoren sowie der Einsalz enisprcchender 
passiver und akiiver Encoder. 

Der Mikroscnsor besiehl aus eincr Anordnung von 
Kammslrukiurcn (Inicrdigilalsirukluren). die miiiels galva- 
nischer A bschcide verfahrcn und Mikxosirukiierungsiechni- 
ken auf einem Siliziumchip realisieri sind. Ein Array aus bc- 
weglichen nrikromcchanischen Sirukluren zur Erfassung 
von Beschleunigungcn und dessen Hersiel lungs verfahren 
sind in dcr Paienianmcldung P44 11 130.4 heschricben. 

Ncuarlig isi jedoch dcr Einsalz dieses Mikrochips inncr- 
halb eines roiierenden Systems im Radlager sowic verschie- 
dene Design varianien. die die Messung oben gcnannicr Gro- 
Bcn ersi crmogliehen. 
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A ill einem ca. 4 x 4 mm- groticn Siliziumchip isi cine 
zwcidimcnsionalc Anordnung von Kammsirukiurcn. die 
sieh unicr Einfluti von Beschleunigungen gegen cine Anord- 
nung fesier Kammsirukiurcn he we gen. inlergricrt (Fig. 3). 

Damil cnistchl cine Kupuziiiiisiinderung die den augen- 
hlicklichcn Zusiand des Systems bcschrcibl. Wahrcnd cines 
Brums- oder Beschleunigungsvorganges crzeugen die ver- 
schiedenen Phase n cin koniinuicrJiches Ausgangssignahdas 
pcmianeni ausgeweriei und unicrcinandcr vcrglichen wird. 

Die in iaicraler Ehcnc bewegJichen Kammsirukiurcn sind 
iibcr cine integrierie "seismische Masse" so aufgchiingi, dul?. 
cine Bewegung senkrechi zur laieralen Ehcne moglfch isl. 
Ohcry.wci Gegenelcktroden. die auf dem Subsirai und auf 
dem Deckelchip angebrachl sind, isl cine Kapazilatsande- 
rung. die den augcnblicklichen Zusiand des .Sysicms in zur 
laieralen Ebene senkrcchicn Richlung beschrcibi, ahgreif- 
bar. 

Duhei sind nichrerc Varianicn eincs Mikroscnsors im ro- 
ticrenden Tei) des R ad lagers moglich. Varianie 1 weisi cine 



An der emplindlichcn Anordnung der Kaniiiisimkuiren 
wirken die Langsbeschleunigung, die Tan^cniialhcschlcuni- 
r lln t (Winkclbcschlcunigung) sowie die Hrdunziehung. Im 
heschlcunigungsfreicn /usland crgihi sichsoniii wieder ein 
Cjrundmusierder Auslcnkungcn. Langsbesehleunigiing. Ra- 
dialbeschlcunigung unci Winkclheschleunigung und Erdbe- 
schJcunigung fuhren zu eincr Anderung des Grundniuslcrs. 
Bedingl durch den Radius des Rings (Einhauori des Mikro- 
scnsors). isi die TangeniialbcschJeunigung relaiiv groE, so 
daK vcrglichen mil der LangsbeschJcunigung und Erdbc- 
schlcunigung cine ausreicbende MeBgcnauigkcit bei der Er- 
fassung der Winkclbcschlcunigung voriiegi. 

Zur Erhohung der Genauigkeii und unicr dem Aspeki ei- 
ner moglichsi einfacben und koslengunsiigen Daieniiherlra- 
gung am Miflclpunkl der Radnabe wird ein analoges Sysiem 
in Form eincr Differential kondcnsaioranordnung verge- 
schlagen. 

Dicsc Varianie zcigt einen "spiralcnlbrnngcn" Drchkon- 
. . .. densaior, der ahnlich ciner Uhrcnmechanik zu Torsionsbe- 

clroKlmiensional beweghebe Inicrdigiialslruklur und cine 20 vvegungen angcrcgl werden kann. Diese Siruklur sieJIi im 



Plultcnkondcnsaioranordnung auf. die die Erfassung der Be- 
schleunigungskomponcnien in x-, y-und z-Rjchtung ermog- 
lichcn. Damil werden Beschleunigungen des Fahrwcrks er- 
faflt. Dieses Sysiem kann in der Mine der Radnabe odcr am 
slaiisehen Tei I des Radlagers applizierl werden. wobei die 
Signal uberiragung millels ciner gegenuber dem Mikrochip 
angebrachien Mikrospule indukliv erfolgen soil. Varianie 2 
isi cin Mikrochip innerhalb des rolierenden Systems im 
Radlagcr. der verschicdene Beschleunigungskomponcnien 
der Rotuiionsbcwegung aufnimml. Auf cine Jaicral (zweidi- 
mensionaJ ) angcordnele Inierdigiialsiruklur wirken vicr Be- 
schlcunigungen, namlich die Langsbeschleunigung, die 
Tangent ial bcschleunigung (Winkelbeschleunigung), die Ra- 
dial bescbleunigung (Zenirifugalbeschleunigung) sowie die 
Hrdbesehleunigung. 

Durch den EinfluB der bei einem Brans- oder Beschleu- 
nigungsvorgang aullreienden Beschleunigungen sind die in 
sensierender Richlung wirkenden Beschleunigungen durch 
die vekioriclJe Addiiion der Langskomponenie und der Erd- 
besch 1c u ni g ung u berl ageri . 

Damil sind die lolgenden systemspezifischen Voricilcge- 
geben: 

1. Die Drehzahlmessung. die bis zu v = 0 moglich isl. 



Prinzip einen Drehmoniem sensor dar, der - applizierl am 
Mitielpunkl der Radnabe - Winkelbcschleunigungcn auf- 
nehmen kann. Der Signalabgriff crfolgl dabei millels einer 
Differenlialkondensaiorenanordnung. Die Drchbcschleuni- 
gungserfassung isl bei dicscr Varianie weiigehend unabhan- 
gig von der Langsbeschleunigung und der Erdbeschleuni- 
gung, zudem isl cine relaiiv einiache Kompensaiion vibrati- 
on sbcdingier StorefTekle moglich. 

Grundsaizliche Vorlcile des Mikrosensorsysiems liegen 
zum einen in sysiemspezifischen VorieiJen sowie in lcchno- 
Jogiebedinglen und kosienspezifischen Vorieiien. Zuni ersi- 
genannien Bereich zahlen die einiache Applizierbarkeii der 
MikrosenMoren (im Vergleicb zu herkommlichen DMS- 
Strukturen) sowie der durch das Sensorprinzip bedingle ge- 
ringe Leisiungsverbrauch. Ein bedeuiender lechnologischer 
und kosienspezifischer Vorleil bestehl darin. auf einiache 
Weise die Inicrdigiialkondensalor-Anordnung, dus Aus- 
werte-IC, die TeleineirieeJeklronik und die Mikrospule mil- 
lels galvanischer Addiliviechnik sogar in einen einzigen 
Chip zusammenfassen zu konnen. 

Die Erfindung soil an einem AusfuhrungsbeispieJ nahcr 
erlauieri werden. 
l^s zeigi: 

Mg. 1 einen QuerschnitJ durch cin WalzJager, das jnii ei- 
konnie herkominhche Systeme auf der Basis passiver 45 nem auf der Dichi.ung angeordneien Mikroscnsor versehen 
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oder akiiver Magnelfeldsensoren und enisprechende 
Encoder erselzen. Damil ergibl sicb ein Kosieneinspa- 
rungs|X)iential. 

2. Die Erfassung der Langsbeschleunigung und Win- 
kclbcschlcunigung kann an alien 4 Lagern durchge- 50 
fiihil werden, so daB dadurch eine "indirekie Messung" 
des Schktpfcs moglich isl, ohne daB ein weiierer Mi- 
kroscnsor im slaiisehen Tei! des Radlagers erforderlieh 
ware. 

3. Die lirfassung der Beschlcunigungskoiuponenien in 55 
3 Dimensionen durch den im siatischcn Bereich des 
Radlagers odcr in der Radnabe eingebauicn Beschleu- 
nig unes sensor ermogJichl cine indirekie Mcssung der 
Kraf i uberiragung zwischen Fahrbahn undFahr/eug. 



Ply. 2 die Vorderansichl des Walzlagers nach Fig. ] . 
Fig. 3 die Einzelheii X von Fig. 2. namlich den Mikroscn- 
sor. 

Fig. A schemalisch die Anordnung von Mikrochip und 
Mikrospule im Nabenmiilclpunki. 



Ein Problem bei konzcnlrischem Einbau des Mikrochip* 
liegi in der Unempfindlichkeii fur Winkclbcschlcunigung. 

Dieses Problem latii sich durch den Einbau des Chips auf 
einen Ring (z. li. in der Dichiung) des Radlagers beheben, 
bei dem aufgrund des g rotten Absiandcs zum Roiaiionsmii- 
lelpunkl die Winkclbcschlcunigung uni mindeslens eine 
GroBcnanordnung holier isi. als in dem vorher beschriebc- 
ncn Fall. 



Fig. 5 das Chip- Design mil den an den Kammsirukiuren 
angreifenden Beschleunigungen. 

Fig. 6 das Muster der einwirkenden Beschleunigungen. 
Fig. 7 eine Tabclle der MeBgroBcn. 

iMg. 8 schemalisch die Anordnung des Mikrochips auf der 
Dichi ung des Waizlagers und die Mikrospule. 

Fig. 9 das Chip-Design mil den an den Kanimsirukluren 
60 angreifenden Beschleunigungen bei der in Fig. 8 gezeigicn 
Anordnung. 

Fig. 3 0 das Musicr der einwirkenden Beschleunigungen. 

Fig. 1 1 eine TabelJc der MclSgroBen. 

Fig. 12 schemalisch den Mikroscnsor in Form eincs 
65 Drchkondensaiors. 

In Fig. 1 isi in den WalzlagerauBenring 1 der Radllansch 
2 inlegrien. Der WalzlagerauBenring 1 weisi /.wei Laul"hah- 
nen fur die Kugelreihen 3 auf, die zwischen Aul.-.enrin^ und 
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Wiilzlagerinnenring 4 angeordnei sind. Der Walzlagcrin- 
ncnrintT'4 isi hci diescr Ausfiihrung zwciieilig. Am drchcn- 
dcn Auficnring isi cine Dichiung 5 hefesiigi. die cincn Mi- 
krosensor (\ iragl. 

In Fiji- - isi die Anordnung dcr Dichiung 5 und des Mi- > 
krosensors 6 auf dem Rudlagcr nochmais dargcsiclh. Dcr 
Mikroscnsor 6 kann dahei auf dcr Dichiung 5 durch Klehen 
befcsiigi scin odcr cr isi in den Dichiwcrksioll einvuJkam- 
sicn odcr sonsiwic am drehenden Lagcrring angeordnei. 

Aus Fig. 3 isi zu sehen, daB dcr Mikroscnsor aus zwci urn io 
90° verscizlcn und scparal aufgchanglcn Inierdigiialsirukiu- 
ren bcsiehl. Auf cinem Chip konnen niehrerc Inicrdigilal- 
sirukuiren angeordnei scin; dicsc werden im Rahnicn cincr 
Mikrofonnicchnik und cincr galvanischcn Abscheidung mil 
hohem Aspcklverhallnis (bis zu 10) hergcsiclll.sodaB damn l:> 
cine hohe Auflosung nioglich isi. 

Wic aus Fig. 3 crsichilich isi. besiizcn die Anbindungen 
dcr Kaimnsirukiurrahnicn unicrschicdlichc Elasiiziiaicn, so 
daB sie auf die anoreifenden Beschleunigungen unierschied- 
lich reagiercn und soniil spezicllc Musicr des Ausgangssi- 20 
gnals erzeugen, wenn sie unlcr den BeschlcunigungseinfluB 
gcraien. Dieses Ausgangssignal kann mil eincm elckiro- 
nisch gespeicherien Signal vcrglichen werden oder inBczug 
zu eineni zweiicn Signalmusler gcscizl werden. welches von 
eincm oder mchreren am siehendcn Lagerleil angeordncien to 
Mikroscnsorcn 6' erzeugl wird. 

In Fig. 4 ist dcr Mikroscnsor 6 konzcnirisch aur einer 
Radnabe 10 angcordneL die sich drehl. Die Energieversor- 
gung sowie die Signalubenragung erfolgi durch induklive 
Kopplung mitiels Spulcn 11, die z. B. als aus galvamsch ab- 30 
geschiedencn und mikrosirukturiericn Planarspulen ausgc- 
bildei sind. 

In Fig. 5 sind die an eincm Konclensaior-Array angreifen- 
den Beschleunigungen dargesielll.. Dabei bcdeuicta L Langs- 
beschlcunigung und a Erdbeschleunigung. ls 

Das Musier der einwirkenden Beschleunigungen zeigl 
Fig. 6 und eine Tabelle der erfaBien und ausgewerleien 
MeBgroBen Fig. 7. Damii. enisiehi ein MeBwerl, der den au- 
genblicklichen Zusiand des Svsiems beschreibi. Wahrend 
eines Brems- oder Beschleunigungsvorgangs erzeugen die 40 
verschiedenen Phasen laufend verschiedene Musier, die 
dann enisprcchend ausgcweriel werden. 

In Fig. 8 isi der Mikrosensor 6 exzeni risen auf einer Rad- 
nabe 1 0 bzw. auf der Dichiung 5 angeordnei. die sich drehl. 
Die Energieversorgung sowie die Signalubenragung eiiolgl ^ 
wiedcr durch induklive Kopplung iniuels Spulcn 11. 

In Fig. 9 sind die an einer Kondensaior-Anordnung an- 
i>reifcndcn Beschleunigungen dargesielll. Dabei bedeuiei a, 
Radialbeschleunigung. a L Langsbeschleunigung und a, Tan- 
genl.ialbeschleunigung. 

Das Musier der einwirkenden Beschleunigungen zeigl 
Fig. 10 und einc Tabelle der erfaBien und ausgewerleien 
MeBgroBen Fig. 11. 

Fig. 12 siclli schcniaiisch den Mikroscnsor in Form eines 
Drehkondensaiors dan der ahnlich cincr Uhrcninechamk zu 5:> 
Torsionsbewegungen angcregi werden kann und in Galva- 
nik-/Addilivlcchnik hergesielli isi. Dicsc Siruklur sicllt im 
Prinzip cincn Drchbeschleunigungssensor dar. dcr - appli- 
zien am Miuclpunki dcr Radnabe - Winkelbcschleumgun- 
gen aufnehmcn kann. Der Signalabgriff erfolgi dabei milicls W 
einer Differenlialkondcnsaioranordnung. Die Drenbc- 
schleunigungserfassung isi bei dicser Varianie weilgehcnd 
unabbangig von der Langsbeschleunigung und dcr brdbe- 
schleunigung, zudem isi cine relaiiv einfache Kompensanon 
vibraiionsbcdingicr Siorc fickle moglich. co 



Paicniunspruchc 

1. Walzlager. insbesonderc Radlager fur Krafifahr- 
zeuge. mir Scnsorcn zur ltrfassung von Raddrehzahl 
bzw. Radhcschleunigung und Anlrichs- und/odcr 
Brcmskraficn. dadurch gckcnnzcichnct. daB die Scn- 
sorcn ais Mikroscnsorcn (6) in Fonu von parallclen 
Kondensaioren in Kannnsirukiuren ausgcbildci sind. 
von denen niindcsiens cincr am drehenden Teil (5) des 
Lagers angcbrachl isi und dessen Signaie mil (abge- 
speichcricn) Grundmusiern oder mil Signalen eines 
gleichariigen odcr ahnlichcn am siehendcn Tcil des La- 
gers angeordncien Mikroscnsors (6"j verglichcn und/ 
oder ausgcweriel werden. 

2. Walzlager nach Anspruch 1. dadurch gekennzcich- 
nei, daB <\\c Mikroscnsorcn (6) aus in Mikroicchnolo- 
«ic "cfcriigien bewcglichen ineinandcrgrcifenden 
KamnislrukUircn (Inicrdigiialslrukiurcn) (H ) zum kapa- 
zi liven SignalabgrilT besiehen. deren Ubcrdcckung 
sich unlcr BeschlcunigungseinfluB vcrandcrl. 

3. Walzlager nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
nel. daB mehrere Kainmsirukiurcn in einem Winkel zu- 
einander so angeordnel sind. daB Beschleunigungen in 
zwei und mchr Richiungcn erfaBbar sind. 

4. Walzlager nach Anspruch 1, ilatlurch gekennzeich- 
nel, daB die beweglichen Trager der Kainmsirukiurcn 
als Eleklrodcn ausgcbildel sind. die mil Gegenclekiro- 
den am Subsirai und/odcr Deckelchip so zusamnicn- 
wirken, daB auch Beschleunigungen senkrechl zur 
Grundebene erfaBbar sind. 

5. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mikiosensorcn (6) auf einem Chip ange- 
ordnel. sind welcher an dem jeweiligen Lagerleil (5) 
z. B. durch Kleben oder Einvulkanisieren befesligi isi. 

6. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neu daB die Energieversorgung und/oder die Signal- 
ubenragung beim rolierenden Sysiem miliels Telcme- 
trie durch induklive Kopplung erfolgi und beim siaii- 
schen System wahlweise Telemeirie oder Kabelubcr- 
iragung eingeseizi isi. 

7. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel ? daB die induklive Kopplung durch Spulcn (11) er- 

folgl. - . 

8. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicn- 

neu daB die Signaie aller an den Radern angeordncien 
Sensorcn ausgcweriel werden. 

9. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neu daB die Mikrosensoren (6) die Form eines Diffe- 
reniialkondensaiors aulweisen, die einem in Galvanik- 
/Addiiiviechnik hergcsielllen "spiralcnionnigen Dreh- 
kondensaior" ahnlich einer Uhrenmechanik cnisprichi 
und aufireiendc Torsions be wegun gen regisirieren. 

10. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB auf cinem Chip zwci Imerdigilalsirukiu- 
rcn vorgesehen sind. die jewciJs parallel und senkrechl 
zur radial wirkenden Zenirifugalbcschleunigung ange- 
ordnel sind. 

1 1 . Walzlager nach Anspruch 1 , dadurch gokennzcich- 
nei. daB die zwei Inicrdigiialslrukiurcn senkrechl zur 
laicralen Bcwegungsrichiung auslenkhar sind. 

12. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB die zur laicralen Bcwegungsrichiung 
senkrechie Auslcnkung kapaziliv gegen zwei Gcgcn- 
elekiroden abgreil"barisu 

13. Walzlager nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zcichnci. daB zur Ausweriung des Fahrzusiandcs die 
Raddrchzahl. die Liingsbcschlcunigungen am drehen- 
den und siehendcn Tcil, die Tangcnlialbeschlcunigung 
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ii. h. die Winkclheschlcumgung ;»m roiicrcndcn S\- 
sicm. Que rhc schlcuniizu n i>en und * lurch Vergleich 
dor Lun^sbcschlcuniyung mil Her Tungeniiulbeschlcu- 
nisznn" indircki dor Schlupf crfoBl wenricn. 
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